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RESUMEN

Se evaluaron los indicadores bioeconomicos de Ateleia cubensis (DC) Dietr. para la produccion con rumiantes en
suelo fersialitico rojo pardusco ferromagnesial, de las sabanas ultramaficas de Camagiiey, Cuba. Se simulo el efecto
bioeconémico en un escenario con un sistema de produccion de doble proposito orientado a la venta de leche como
producto principal, con 35 ha de superficie, donde se propone el fomento de un banco de proteinas con A. cubensis
(DC) Dietr. en el 15 % del area de la finca. Para simular la respuesta en términos de produccion de leche, se realiza-
ron balances alimentarios, basados en el consumo probable de los pastos y alimentos utilizados, segun su calidad nu-
tritiva. Se analizaron los presupuestos parciales para determinar la factibilidad del uso de esta planta en bancos de
proteinas. Desde el punto de vista bioecondmico se demostro su factibilidad como banco de proteina, para la ganade-
ria vacuna en la zona.

Palabras clave: banco de proteina, efecto bioeconémico, ganado vacuno, produccion de leche, leguminosa, simu-
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Bioeconomic Indicators of Ateleia cubensis (DC) Dietr for Production with Ruminants in Cama-
guey
ABSTRACT

Assessment of bioeconomic indicators of Ateleia cubensis (DC) Dietr for production with ruminants was made on
ferromagnesium red-brown fersiallitic soils of ultramafic savannah in Camaguey, Cuba. The bioeconomic effect was
simulated with a double purpose production system oriented to milk sales, as the main product, on 35 ha. A protein
bank was recommended in the area, using A. cubensis (DC) Dietr, in 15 % of the total farm area. To simulate milk
production response, feed balances were performed, all based on grass consumption probability and feeds used, ac-
cording to their nutritional quality. The budget was portioned for analysis to determine feasibility of the plant for
protein banks. Feasibility of the plant as a local source of protein for cattle was demonstrated through a bioeconomic
perspective.
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miento de sistemas silvopastoriles (SSP) que
constituyen un tipo de agroforesteria, donde los
arboles y/o arbustos interactian con las forrajeras
herbaceas y los animales (Karki y Goodman,

INTRODUCCION

Una alternativa de manejo que se debe evaluar a
través de un ejercicio de simulacion, es el fomen-

to de un banco de proteinas destinado al uso ex-
clusivo de una especie vegetal rica en proteinas,
gue puede ser usado mediante un pastoreo contro-
lado o cosecharse mediante préacticas de cortes,
gue permita el acercamiento a una posible res-
puesta productiva (Triana et al., 2012).

Es necesario el empleo de los recursos alimenti-
cios locales para lograr una produccion animal
sostenible; muchos de estos —en ocasiones lla-
mados no convencionales— necesitan ser evalua-
dos para poderlos emplear eficientemente en la
alimentacion animal (Pedraza et al., 2011).

Una de las estrategias para la recuperacién y
mejoramiento de los sistemas ganaderos y el en-
frentamiento al cambio climatico, es el estableci-
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2010). En este caso no existe informacion sufi-
ciente basada en indicadores bioeconémicos sobre
la efectividad del uso de la leguminosa Ateleia
cubensis (DC) Dietr. en la produccion lechera de
la region, aspecto de interés si se considera que la
especie es un recurso nativo de importancia para
establecer sistemas silvopastoriles en la region, y
gue puede constituir un suplemento alimenticio
para los vacunos, ovinos y caprinos que alli pasto-
rean.

El objetivo de esta investigacion fue evaluar in-
dicadores bioeconémicos del uso de Ateleia cu-
bensis (DC) Dietr. para la produccién con rumian-
tes en suelo fersialitico rojo pardusco
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ferromagnesial, de las sabanas ultramaficas de
Camaguiey, Cuba.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se desarroll6 en &reas de la UBPC
Finca Habana, perteneciente a la Empresa Pecua-
ria de Minas, Camagley, Cuba, situada entre los
21°28°50” y 21°29°15” de latitud Norte y los
77°39°50” y 77°40°20” de longitud Oeste, a una
altura de 80 ms. n. m.

El trabajo experimental se llevé a cabo en un
suelo fersialitico rojo pardusco ferromagnesial, de
acuerdo con las calicatas 759 y 760, ubicadas en
la Hoja Cartogréafica San Serapio, 4 680 lla a es-
cala 1:25 000 (Herndndez et al., 1999). Estos sue-
los se caracterizan por presentar un pH ligeramen-
te cido y baja fertilidad.

El clima imperante es tropical humedo, repre-
sentativo de las llanuras interiores, con humede-
cimiento estacional y alta evaporacion (Rivero,
2010).

Para este estudio se utilizo la Fabaceae Ateleia
cubensis (DC) Dietr., especie endémica de Cuba,
propia de los ecosistemas ultramaficos de Cama-
gliey y de comprobada aceptacion (30 a 48 %) por
rumiantes (Loyola, 2011).

Se simuld el efecto bioeconomico de la intro-
duccion de bancos de proteina (BP) con A. cuben-
sis en los sistemas vacunos de doble propésito en
sabanas ultraméficas de Camagley, se considerd
como escenario una finca en produccién con ga-
nado de doble propoésito orientada a la venta de
leche.

La finca tiene 35 ha con pastizales naturales so-
bre suelos de sabanas ultramaficas y predominio
de las gramineas Sporobolus pyramidatus (Lam.),
Dichanthium caricosum (L.), Dichanthium annu-
latum (Forsk.) y otras; asi como algunas legumi-
nosas rastreras, plantas indeseables y 12 % de in-
festacion con la lefiosa Dichrostachys cinerea (L.)
Wight et Arm. La finca estaba cercada perime-
tralmente y disponia de dos potreros y una carga
de 0,87 UGM/ha, asi como una fuente estable de
agua para el rebafio y para las actividades de la
finca.

El rebafio estaba formado por 30 vacunos
(24,0 UGM) mestizos Siboney de Cuba (5/8 Hols-
tein x 3/8 Cebl) de 380 kg de PV, estructurado
por 18 vacas, 6 novillas, 3 afiojas y 3 terneras. Las
vacas en ordefio representaron el 48 %. La pro-
duccion de leche fue de 2,7 y 2,3 kg/vaca/dia para

los periodos lluvioso y poco lluvioso (PLL y
PPLL), respectivamente, segin datos de la Em-
presa Agropecuaria Minas; y 4,0 % de grasa, lo-
grada con base en el pastizal nativo sin suplemen-
tar. Se ordefiaba manualmente y se empled un
sistema de amamantamiento restringido de las
crias. Los indicadores de manejo animal se toma-
ron de los promedios de las fincas.

Se propone el fomento de un banco de protei-
nas, mediante un pastoreo controlado con A. cu-
bensis en el 15 % del area de la finca (5,25 ha),
considerando una primera etapa, donde su uso se-
ria exclusivo para las 8 vacas en ordefio. La siem-
bra de la leguminosa se realizaria por semilla ga-
mica o botanica, en surcos a una distancia de
2,0 x 0,50 m. El area del banco de proteinas estaria
cercada perimetralmente y dividida en dos por-
ciones similares. Luego del establecimiento (entre
siete y ocho meses) se comenzara a introducir a
los animales en el area, garantizando a cada divi-
sion 45 dias de reposo en el PLL y 60 dias en el
PPLL, con lo que se realizaran siete ocupaciones
al afio. Los animales se introducen al banco de
proteinas (BP) luego del ordefio de la mafiana y
permanecen durante 2 h. Luego se incorporan a
las &reas de pastoreo con el resto del rebafio.

Las necesidades individuales de consumo de fo-
rraje de los animales se estimaron a razén de
11,4 kg MS/UGM/dia (3 % PV), considerando
una UGM de 380 kg de PV y una duracion del
PLL y PPLL de 155 y 210 dias, respectivamente.
Se considera que con el manejo del BP las vacas
podrian consumir hasta 3,0 kg de MS de Atele-
ia/dia, segin plantean investigaciones previas con
el uso de BP con leguminosas arbustivas (Pérez
Infante, 2010).

Los rendimientos anuales de Ateleia, fueron ob-
tenidas a partir de los resultados experimentales
de Loyola (2011), sobre el rendimiento de esta
especie en estos tipos de ecosistemas y se deter-
mind en un estudio de tres afios, y la composicion
bromatolégica de los pastizales aparece en la Ta-
bla 1. Para simular la respuesta en términos de
produccién de leche se realizaron balances ali-
mentarios (programa CALRAC, versién 1.0,
1996), basados en el consumo probable de los
pastos y alimentos utilizados segun su calidad nu-
tritiva. Se asignaron para los balances valores de
consumo de acuerdo con la recomendacion de Pé-
rez Infante (1983) sobre el consumo de la hierba
disponible en los potreros.
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Analisis econémico de la propuesta de mejora
de la base alimentaria

Para estimar la factibilidad econémica de la
aplicacion de la propuesta evaluada, se utilizé el
Andlisis de Presupuesto Parcial (APP) para de-
terminar del Cambio Neto de Utilidades (CNU)
(Luening, 1996).

CNU= (ITT + CET) - (IPT + CTP)

Donde:

ITT: Ingresos totales/Tecnologia

CET: Costos evitados/Tecnologia

IPT: Ingresos perdidos/Tecnologia

CTP: Costo de la tecnologia propuesta

RESULTADOS Y DISCUSION

Respuesta bioecondmica de A. cubensis en ban-
co de proteinas para los sistemas vacunos de do-
ble propésito de la regién

De acuerdo con los balances de aportes del ali-
mento y requerimientos del animal perspectivos
expuestos en la Tabla 2, con el uso del banco de
proteinas de Ateleia en el 15 % del area de la fin-
ca, seria posible una produccion de leche de 4,5y
3 kg/vaca/dia. Estos niveles productivos obedecen
fundamentalmente al aporte de nutrientes de la le-
guminosa y estan limitados por la baja disponibi-
lidad y calidad de los pastos naturales presentes
en el area, los cuales limitan el consumo volunta-
rio del ganado (Acosta, 2003).

Los niveles productivos en la propuesta del
banco de proteinas alcanzan 1,8 y 0,7 kg de le-
che/vaca/dia en estos periodos por encima de la
produccion real del area estudiada, lo que sefala
las posibilidades de mejorar la situacién producti-
va de los sistemas ganaderos en la regién, a partir
del aprovechamiento de Ateleia, que es un recurso
local disponible y que en la actualidad no se ex-
plota adecuadamente. Estos resultados son auln
mas significativos si se tiene en cuenta que la in-
troduccion en la region de otras leguminosas o
gramineas mejoradas es extremadamente dificil y
costoso debido a las adversidades edaficas de la
zona.

Como beneficios adicionales del uso de la le-
guminosa se pueden sefialar la produccion de le-
fia, los servicios ambientales relacionados con la
retencion de carbono atmosférico, la mejora de la
fertilidad de los suelos por el aporte de hojarasca
(Loyola, 2011), que, aunque en el pais no tienen
una valoracion econémica aceptable ni existen
mecanismos para su pago (Zequeira et al., 2010),
sin lugar a dudas son un importante aporte a la
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sostenibilidad de los sistemas productivos estu-
diados.

No obstante, esta respuesta no se lograria hasta
el comienzo del uso del banco, después de 9 o
10 meses de su establecimiento. Durante esta eta-
pa es posible obtener producciones de granos con
cultivos intercalados, como el Sesamum indicum
(ajonjoli), Vignas u otros, que amortiguarian los
gastos incurridos en el fomento del banco de pro-
teinas. Esta posibilidad ha sido demostrada en es-
tudios de Diaz y Padilla (2003) y resulta una préac-
tica muy ventajosa pues, ademas de contribuir al
ingreso de la finca, garantizan las atenciones cul-
turales a la leguminosa durante los primeros 120
dias de establecida (Febles et al., 2003).

Es evidente la importancia de Ateleia cubensis
para estos agroecosistemas, que sobresale por sus
valores desde el punto de vista agroproductivo,
con un marcado efecto en la recuperacion de la
fertilidad natural y en la proteccié de estos suelos,
y la mejora en los niveles de disponibilidad de los
pastos asociados y en su calidad nutritiva. Estos
aspectos influiran positivamente en la produccion
ganadera, aprovechando de forma eficiente las po-
tencialidades naturales, con el consiguiente bene-
ficio econdmico y las posibles mejoras en la pro-
duccion de leche y carne.

Por otra parte, el impacto econdmico inicial de
cualquier inversion posterior al afio cero (periodo
en que ejecuta la inversion), resulta muchas veces
decisivo en la aceptacion de la tecnologia por par-
te de los productores y demas factores involucra-
dos en el proceso productivo (Soto, 2010); asi que
un efecto positivo en los resultados significa un
punto a favor al momento de decidir por la inver-
sion en una tecnologia. En el caso que se discute,
la introduccidn de Ateleia propicié un cambio de
utilidades positivo, de acuerdo al analisis de pre-
supuesto parcial de la Tabla 3, indicando la con-
veniencia econdmica de su adopcién.

Con la utilizacion de leguminosas se ha demos-
trado la posibilidad de alcanzar altas producciones
de leche y ganancias del peso vivo, al incluirse en
los sistemas de produccion ganaderos, ademas re-
sulta una via efectiva para lograr incrementos sig-
nificativos en los niveles productivos y reproduc-
tivos de los rebafios (Diaz et al., 2012).

Sin embargo, el éxito de la introduccion de
germoplasma foraneo en ecosistemas sobre suelos
ultraméficos esta limitado por las dificultades de
adaptacion de las especies a las condiciones eda-
ficas (Acosta, 2003 y Curbelo, 2004). En estos
ecosistemas, seria ventajoso aprovechar la vegeta-
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cion endémica o naturalizada, sobre todo las le-
guminosas, que pueden ser utilizadas para la ali-
mentacion animal, ademas de prestar innumera-
bles servicios ambientales (Loyola, 2011). En este
sentido, la prospeccion floristica en la region in-
dica la presencia de varias especies leguminosas
con potencial forrajero, entre ellas la especie Ate-
leia.

Paciullo et al. (2014) demuestran que propiciar
el desarrollo de las leguminosas forrajeras que
proliferan espontdneamente en las &reas ganade-
ras, pudiera contribuir a recuperar las caracteristi-
cas floristicas naturales, maxime si estas especies
poseen un potencial productivo conveniente segun
la adaptacion y capacidad asociativa, acorde con
los sistemas de explotacion; lo anterior permitiria
una alimentacion a base de pastos, mas balancea-
da, a pesar del manejo animal y la utilizacion de
bajos insumos en la explotacion del pastizal.

Independientemente de los beneficios econdémi-
cos directos, un efecto importante de estas accio-
nes estaria en su contribucion a partir del aumento
productivo de estos agroecosistemas a la estabili-
zacion de la poblacion en la zona y el posible es-
timulo al regreso de un nimero importante de
personas que emigraron hacia las areas urbaniza-
das en busca de mejores condiciones, lo que sin
dudas es una contribucién a la solucion del pro-
blema de la migracion del campo a la ciudad y, en
ocasiones, a la falta de personal que labore en este
tipo de actividad (Guevara et al., 2002).

CONCLUSIONES

Desde el punto de vista bioeconémico aumenta
de la produccion de leche con el uso de Ateleia
cubensis (DC) Dietr. en ambos periodos del afio y
un CNU positivo, que la sefialan como apropiada
para su uso en bancos de proteina en los ecosis-
temas de sabanas ultraméaficas de Camaguey.
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Tabla 1. Composicion bromatoldgica de los alimentos utilizados en la simulacion (BS)

Alimento MS EM PB IC
(%) (Mcal/kg MS) (g/kg MS)

Pasto natural PLL 28,6 2,04 61,3 0,96

Pasto natural PPLL 32,1 1,8 53,1 0,84

A. cubensis (PLL) 30,0 2,2 205,0 0,92

A. cubensis (PPLL) 31,5 2,0 199,0 0,93

Fuente: Loyola (2011)

Tabla 2. Balance alimentario estimado para una UGM de 380 kg en condiciones de
produccion, con el empleo de un banco de proteinas con A. cubensis en el 15 %

del area de la finca)

Periodo Consumo EM PB
(kg MS) (Mcal) (g/kg MS)

Pasto 5,72 10,90 351,00
Ateleia 2,40 5,30 492,00

PLL: Suplementacion 0,05 0,10 12,00
Total 8,17 16,20 855,00
Requerimientos 19,60 691,00
Diferencia -3,40 164,00
Pasto 4,81 8,70 256,00
Ateleia 1,89 3,80 376,00

PPLLY Suplementacion 0,05 0,10 12,00
Total 6,75 12,50 644,00
Requerimientos 18,00 572,00
Diferencia -5,40 73,00

@Produccion de leche estimada: 4,5 kg/vaca/dia con el cuatro por ciento de grasa.
b Produccidn de leche estimada: 3,0 kg/vaca/dia, con el cuatro por ciento de grasa.
Los valores de oferta de materia seca, de A. cubensis y de los pastos naturales, se estimaron a partir de los

resultados de Loyola (2011) en este mismo ecosistema.

Tabla 3. Analisis de Presupuesto Parcial (CUP) para el uso de un banco de proteinas de A. cu-
bensis en sistemas vacunos de doble propdsito sobre suelos ultraméficos en el 15 % del

area de la finca)

Elementos Gastos de la tecno- Ingresos de la tecno-
logia (CUP) logia (CUP)

Cercado (salario, alambre, grapas, postes y madres) 14 250,00

Siembra (preparacién del suelo y salario) por hectarea 294,00 -

Establecimiento (chapeas) 180,00

Venta de leche - 15 336,00

Total 14 724,00 15 336,00

CNU 612,00
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